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Beschreibuna 
Planare Antennenanordnung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine planare Antennenanordnung in einem Radar- 
sensor zur Erfassung von Objelrten Im Umgebungsbereich eines Kraft- 
fehrzeugs mit einer IVIelirzahl von Mii^rosteifen-Speiseleitungen und elner 
IVIelirzahl von Koppelschlltzen zur Abstrahlung der IVIikrowellenenergie in 
den freien Raum. 

Stand der Technik 

Aus der Drucl<schrift EP 0685 930 A1 ist berelts bekannt. einen Radarsen- 
sor mIt einer Halterung an einem Falirzeug zu befestigen, urn belspiels- 
weise die Entfemung und die relative Geschwindigkeit eines vorausfali- 
renden Fahrzeugs zu bestlmmen. Der dort beschriebene Radarsensor 
enthait einen Oszillator, einen MIscher, einen Verstarker, eine Antennen- 
anordnung zum Senden und Empfangen von Mikrowellenstrahlung und 
einen Empfanger mit einer Auswerteelektronik. Ein vorteilhaftes Gehause 
ftir einen derartlgen Radarsensor ist beispielsweise in der Druckschrift DE 
199 04 303 A1 offenbart. 

Darstellung der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, eine Antennenanordnung der 
eingangs genannten Art anzugeben. die In LTCC-Technologie (Low Tem- 
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perature Coflred Ceramics) dargestellt werden kann und die bei planarem 
Aufbau einen guten Antennenwirl<ungsgrad erreiclit. Diese Aufgabe wird 
durcli die im Anspruch 1 angegebenen l\/lerkmale gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaitungen und Weiterbildungen der Etfindung sind in den UnteransprQ- 
chen gekennzeiciinet. 

Die Erfindung geht dabei von der Beobachtung aus, dass bei Aufbau der 
Antennenanordnung in LTCC-Dickscliiclittechnik Lficher oder Kavitaten 
nicht mSglicli sind. Auch wird eine Wellenabl6sung in Riclitung des freien 
Raums dutch die hohe Dielektrizitatskonstante erschwert. Statt dessen 
vagabundiert die IVIikrowellenenergie in der Keramik. 

ErfindungsgemaB sind die Speiseleitungen und die Koppeischlitze in ei- 
nem l\/lehriagenkeramik-Substrat in LTCC-Dickschichttechnik mit einer 
oberen und einer unteren IVIasselage ausgebildet und die Speiseleitungen 
und die Koppeischlitze sind durch Durchkontaktierungen von der oberen 
zur unteren Masselage gekammert. Dadurch wird sichergestellt, dass die 
l\/Iikrowellenenergie nicht in die Qbrige Schaltung eingestrahit werden 
kann. 

Nach Patentanspruch 2 kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Spei- 
seleitungen und die Koppeischlitze in einem festgelegten Abstand von 
Durchkontaktiemngen umgeben sind, wobei der Abstand kleiner ist als ein 
kritischer Abstandswert, bei welchem sich Hohlleitermoden ausbilden. 
Durch diese Abschirmung werden die Leitungen fur die Strahlung gleich- 
sam zugenagelt. 



Bevorzugt liegt nach der Madnahme des Patentanspruchs 3 der festge- 
legte Abstand im Bereich von etwa 0,01 * A bis etwa 0,1 * A, wobei A die 
Wellenlange der abgestrahlten Mikrowellenstrahlung darstellt. 
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Nach der vorteilhaften Weiterbildung gemali Patentanspruch 4 ist jeder 
Koppelschlitz von einer einreihigen Anordnung aus Durchkontaktierungen 
eingeschlossen. 

Alternativ kann gemaii Patentanspmch 5 jeder Koppelschlitz von einer 
doppelreihlgen Anordnung aus Durchkontaktierungen eingesclilossen 
sein. Dabei kQnnen die beiden Anordnungsreihen aufeinander ausgerich- 
tet Oder versetzt zueinander angeordnet sein. Selbstverst§ndlich sind 
auch anderen Formen, etwa dreireihige, vien-eihige oder n-relhlge Anord- 
nungen mOgiich, allerdings bel erhdhtem Fiachenbedarf. 

Nach der Mafinahme des Patentanspaichs 6 betrSgt der Abstand der 
Koppelschlitze zum Ende des Resonators im Wesentlichen (2n-1 ) * A/4, 
wobel A die Wellenlange der abgestrahlten Mikrowellenstrahlung und n 
eine naturliche Zahl darstellt. Im einfachsten Fall betrSgt der Abstand der 
Koppelschlitze zum Ende des Resonators etwa A/4, entsprechend n = 1. 

GemaS Patentanspruch 7 betrSgt der Abstand der Koppelschlitze zur 
RQckwand Im Wesentlichen 2n * A/4, wobei A die Wellenlange der abge- 
strahlten Mikrowellenstrahlung und n eine natQrIiche Zahl darstellt. Im 
einfachsten Fall betrSgt der Abstand der Koppelschlitze zur RQckwand 
etwa A/2, entsprechend n = 1. 

Bel der vorteilhaften Ausgestaltung gem§li Patentanspruch 8 ist vorgese- 
hen, dass die Durchkontaktierungen die Koppelschlitze entlang einer im 
Wesentlichen rechteckigen Umfangslinie einschlieflen. Der Abstand der 
Koppelschlitze zur Kante der Durchkontaktierungen senkrecht zur Schiitz- 
richtung betragt dabei bevorzugt im Wesentlichen 2n * A/4, wobei A die 
Wellenlange der abgestrahlten Mikrowellenstrahlung und n eine natOrliche 
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Zahl darstellt. Auch hier betrSgt der Abstand im einfachsten Fall etwa A/2, 
entsprechend n = 1 . 

Eine besonders hohe Obertragung der Energle auf den kompletten Schlltz 
wlrd durch die MaUnahme des Patentanspruchs 9 enreicht, nach der die 
Durchkontaktierungen die Koppeischlitze entlang einer in der Schlitzmitte 
ausgebucliteten Umfangslinie einschlielien. Dabei ist der Abstand In der 
Mitte der Schlitze etwas grClier als 2n * A/4 und auRerlialb der Mitte etwas 
klelner als 2n * A/4. Auch hier stellt A die WellenlSnge der abgestrahlten 
Mikrowellenstrahlung und n eine natQrIiche Zahl dar. 

Urn die seitliche vagabundierende Energle auf die Koppeischlitze zuruck- 
zureflektieren, ist gem§B Patentanspruch 10 vorgesehen, dass die Durch- 
kontaktierungen die Koppeischlitze entlang einer Umfangslinie mit abge- 
rundeten Ecken einschlielien. 

Zur Erhohung der Spernwirkung kdnnen gemali Patentanspruch 1 1 zwei 
Durchkontaktlerungsreihen im Abstand einer halben Welleniange vorge- 
sehen sein. 

Insgesamt bieten die erfindungsgemSlien Ausftlhrungsfomnen einen voll- 
kommen planaren Auflbau der Antennenanordnung ohne ein Erfordernis 
fiir Locher oder Kavitaten, eine einfache und kostengunstige Realisierung 
in LTCC-Technologie, eine komplette Abschirmung von anderen Schal- 
tungsteilen und die RQckgewinnung von gestreuten Feldem. Dadurch er- 
hShen sich die abgestrahlte Leistung und somit auch der Wirkungsgrad 
der Antennen. 

Kurze Beschreibunq der Zeichnunaen 
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AusfOhrungsbelsplele der Erfindung werden nachstehend anhand der 
Zeichnungen naher erlSutert. Es zeigen 



Fig. 1 eine Aufsicht auf eine planare Antennenanordnung nach einem 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 In (a) bis (d) Varianten der Abschlmnung der Koppelschlitze fQr ein 
Antennenarray mit vier Elementen; 

Fig. 3 in (a) bis (f) vortellliafte Anordnungsvarianten f£ir die Durchkontal<- 
tiemngen mit besonders l<ompalcten Abnnessungen; und 

Fig. 4 in (a) bis (f) vortellhafte Anordnungsvarianten fiir die Durclikontal<- 
tiemngen mit besonders holiem Gewinn. 

Bester We q zur AusfUhruna der Erfindung 



Figur 1 zeigt eine Aufsiclit auf eine planare Antennenanordnung 100 nach 
einem AusfOhnjngsbeispiel der Erfindung. Die Antennenanordnung 100 
weist ein LTCC-Substrat 10 mit einer oberen Masselage 12 und einer In 
der Darstellung der Fig. 1 nicht sichtbaren unteren ly/lasselage auf. Eine 
Mehrzahl rechteckfSmiiger Durchl<ontalctiemngen 14 verbindet die obere 
mit der unteren Masselage. 



Die AntennenanoreJnung 100 enthalt welter ein Mikrostrip-Speisenetzwerk 
16, das im AusfQhrungsbeispiel vier vergrabene Speiseleitungen 18 ver- 
sorgt, die jeweils zu einem von vier Koppelschlitzen 20 zur Auskopplung 
der Mikrowellenstrahlung In den freien Raum fQhren. Zwischen den Spei- 
seleitungen 18 und dem Speisenetzwert 16 sind Im LTCC-Substrat 10 vier 
koplanare Wellenleiter 22 angeordnet. Im AusfOhrungsbelspiel der Fig. 1 



Robert Bosch, R. 31^629 



6 

schlielien die Durchkontaktiemngen 14 die Kopplungsschlitze 20 in 
Scfilitzrichtung mit einem Abstand 24 von etwa A/2, und senkrecht zur 
Schlitzrichtung mit Abstanden 26 und 28 von etwa 0,8 * A/2 bzw. 1 ,3* A/2 
ein. 

Figur 2 zeigt verschledene Varianten der Abscliirmung durch die Durch- 
kontaktiemngen fOr ein Antennenarray mit vier Elementen. In Figur 2(a) 
sind die Koppelschlitze 20 durch eine einreihige Anordnung aus Durch- 
kontaktierungen 30 in Fomi eines Rechtecks eingeschlossen. Dabei be- 
trSgt der Abstand 32 zwischen den Koppelschlitzen 20 und den Durch- 
kontaktierungen in Schlitzrichtung von etwa 0,1 * A/2. Der Abstand 34 zwi- 
schen der oberen und unteren Durchkontaktierungsreihe betragt etwa eine 
WellenlSnge. 

Figur 2(b) zeigt eine alternative AusfQhnjngsform, bei der die Koppelschlit- 
ze 20 bei gegenQber Fig. 2(a) unverSnderten Abstanden von zwelreihigen 
Durchkontaktierungsanordnungen 36 eingeschlossen sind. Die beiden 
Durchkontaktierungsreihen sind dabei zueinander ausgerlchtet, das heilit, 
eine Parallele in Schlitzrichtung trifft entweder auf beide oder auf keine der 
Durchkontaktlemngsreihen. Eine ebenfalls m5gllche gegeneinander ver- 
setzte Anordnung der Durchkontaktierungsreihen 38 ist In den Figuren 
2(c) und 2(d) gezeigt. Wahrend die Ausgestaltung der Fig. 2(c) auf kom- 
pakteste Abmessungen optimiert ist, ist sind die vier Arrayelemente in Fig. 
2(d) Qber die gesamte Schaltungsbreite B verteilt 

Weitere vorteilhafte Anordnungsvarianten fQr die Durchkontaktierungen 
sind in den Figuren 3 und 4 dargestellt. Bei den Stnjkturen der Fig. 3 wur- 
de dabei jeweils auf kompakteste Abmessung Wert gelegt, wahrend die 
Strukturen der Fig. 4 auf maximalen Gewinn optimiert sind. 
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Die Figuren 3(a) und 4(a) zeigen, ahnlich wis Fig. 2(a) jeweils sine Anord- 
nung, bei der die Koppelschlitze 20 durcii eine einreihige Anordnung aus 
Durclikontaktierungen 40 in Form eines Rechtecks eingeschlossen sind. 
Der Abstand der Koppelschlitze 20 zur Kante der Durchkontaktierungen 
40 senkrecht zur Schlitzrichtung betragt dabei etwa A/2. 

In der Variante der Fig. 3(b) bzw. 4(b) sind die Koppelschlitze 20 von den 
Durchkontaktierungen 42 entlang einer an der Schlitznnitte ausgebuchte- 
ten Umfangslinie eingeschlossen. Der Abstand der Koppelschlitze 20 zur 
Kante der Durchkontaktierungen 42 ist dabei in der Mitte der Schlitze et- 
was grSlier als A/2 und auBerhalb der Mitte etwas kleiner als A/2. Dadurch 
ergibt sich eine sehr gute Bundelung der Energie auf den ganzen Koppel- 
schlitz 20. 

Die Stmkturen der Figuren 3(c) bzw. 4(c) und 3(d) bzw. 4(d) sind analog 
zu den Stmkturen der Fig. 3(a) bzw. 4(a) und 3(b) bzw. 4(b) gebildet, wo- 
bei die einreihige Anordnung jeweils durch eine doppelreihige Anordnung 
der Durchkontaktierungen 44 bzw. 46 ersetzt ist. 

Die Varianten nach Fig. 3(e) und 4(e) beziehen die in. den Sulieren Ecken 
befindliche Energie mit ein. Durch die abgerundeten Ecken der Umfangsli- 
nie der Durchkontaktierungsanorclnungen 48 wird die se'rtliche vagabun- 
dierende Energie auf den Koppelschlitz 20 zurOckreflektiert und genutzt. 

Die Durchkontaktierungsanordnungen 50 der Strukturen nach Fig. 3(f) und 
4(f) kombinieren die Vorteile der in der Mitte ausgebuchteten Umfangslinie 
nach Fig. 3(d) bzw. 4(d) mit der abgerundeten EckenfQhrung der Fig. 3(e) 
bzw. 4(e) und fOhren zu einem besonders guten Wirkungsgrad der Anten- 
nen. 
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Wahrend die Erflndung insbesondere mit Bezug auf ein bevorzugtes 
AusfGhrungsbeispiel gezeigt und beschrieben worden ist, versteht sich fiir 
den Fachmann, dass Anderungen in Gestalt und Einzelheiten gemacht 
werden konnen, ohne von dam Gedanken und Umfang der Erfindung ab- 
zuweichen. Dementsprechend soil die Offenbarung der vorllegenden Er- 
findung nicht einschrankend sein. Statt dessen soli die Offenbamng der 
voriiegenden Erfindung den Umfang der Erfindung veranschaulichen, der 
in den nachfolgenden AnsprQchen dargelegt ist. 
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Anspriiche 

1 . Planare Antennenanordnung in einem Radarsensor zur Erfas- 
sung von Objekten inn Umgebungsbereich eines Kraftfahrzeugs, mit einer 
Mehrzahl von Mikrosteifen-Speiseleitungen (18) und einer Mehrzahl von 
Koppelschlitzen (20) zur Abstrahlung der Mikrowellenenergie In den freien 
Raum, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Speiseleitungen (18) und die Koppelschlltze (20) In einem Mehrla- 
genkerannlk-Substrat (10) in LTCC-Dlckschlchttechnik mIt einer oberen 
(12) und einer unteren Masselage ausgeblldet sind, und 

- die Speiseleitungen (18) und die Koppelsclilitze (20) dutch Durchkontak- 
tierungen (14) von der oberen zur unteren Masselage gekammert sind. 

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Speiseleitungen (18) und die Koppelschlltze (20) in einem festgeleg- 
ten Abstand von Durchkontaktlerungen (14) umgeben sind, wobei der Ab- 
stand kleiner 1st als ein kritischer Abstandswert, bei welchem sich Hohllei- 
termoden ausbilden, 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

der festgelegte Abstand im Bereich von etwa 0,01 * A bis etwa 0,1 * A 
liegt, wobei A die Wellenlange der abgestrahlten Mikrowellenstrahlung 
darstellt. 

4. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass 
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jeder Koppelschlitz (20) von einer einreihigen Anordnung aus Durchkon- 
taktierungen (14; 30; 40,42) eingeschlossen 1st. 

5. Antennenanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

jeder Koppelschlitz (20) von einer doppelreihigen Anordnung aus Durch- 
kontaktierungen (36, 38) eingeschlossen ist. wobel die beiden Anord- 
nungsreihen aufeinander ausgerichtet oder versetzt zueinander angeord- 
net sind. 

6. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet, dass 

der Abstand der Koppelschlitze (20) zum Ende des Resonators im We- 
sentlichen (2n-1) * A/4 betragt. wobei A die Weileniange der abgestrahlten 
Mikrowellenstrahlung und n sine natQrIiche Zahl darstellt. 

7. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet. dass 

der Abstand der Koppelschlitze (20) zur RQckwand Im Wesentlichen 2n * 
A/4 betragt, wobei A die WellenlSnge der abgestrahlten Mikrowellenstrah- 
lung und n eine natQrIiche Zahl darstellt. 

8. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Durchkontaktlemngen (30, 36, 38) die Koppelschlitze (20) entlang ei- 
ner im Wesentlichen rechteckigen Umfangslinie eInschlielSen, wobei der 
Abstand der Koppelschlitze (20) zur Kante der Durchkontaktlemngen (30, 
36, 38) senkrecht zur Schlitzrichtung bevorzugt im Wesentlichen 2n * A/4 
betragt, wobei A die WellenlSnge der abgestrahlten Mikrowellenstrahlung 
und n eine natQrIiche Zahl darstellt. 
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9. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Durchkontaktierungen (42, 46) die Koppelschlitze (20) entlang einer an 
der Schiitzmitte ausgebuchteten Umfangslinie einsclilieden, wobel der 
Abstand in der IVIItte der Schlitze grtSBer als 2n * A/4 und auRerhalb der 
Mitte kleiner als 2n * A/4 ist. wobei A die Weileniange der abgestrahlten 
Mikrowellenstrahlung un.d n eine natQrIlche Zahl darstellt. 

10. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Durchkontaktierungen (48, 50) die Koppelschlitze (20) entlang einer 
Umfangslinie mit abgemndeten Ecken einschlieflen. 

1 1 . Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

zwei Durchkontaktierungsreihen im Abstand einer halben Weileniange 
vorgesehen sind. 
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Zusammenfassung 

Um eine planare Antennenanordnung in einem Radarsensor mit einer 
Mehrzahl von Mikrostelfen-Speiseleitungen (18) und einer Mehrzahi von 
Koppelschlitzen (20) zur Abstrahlung der Mil<rowellenenergie in den frelen 
Raum zu schaffen. die bei planarem Aufbau in LTCC-Technologie einen 
guten Antennenwirl^ungsgrad erreicht, wird vorgeschlagen, die Speiselei- 
tungen (18) und die Koppeisclnlitze (20) in einem IVIelirlagenkeramik- 
Substrat (10) in LTCC-Dickscliiclitteclinik nnit einer oberen und einer unte- 
ren IVIasselage (12) auszubilden, und die Speiseleitungen (18) und die 
Koppelschiitze (20) durch Durclikontaktieaingen (14) von der oberen zur 
unteren i\/lasselage zu kammern. 



Figur 1 
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LTCC-Substrat 


12 


obere Masselage 


14 


Durchkontaktierungen 


16 


Speisenetzwerk 


18 


vergrabene Speiseleitung 


20 


Koppelschlitz 


22 


koplanarer Wellenleiter 


24-28 


Abstand 


30 


Durchkontaktierungen 


32, 34 


Abstand 


36-50 


Durchkontaktierungen 


100 


Antennenanordnung 
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